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Die Auswirkungen von Umweltchemikalien 
auf die Enchytraeidae (Oligochaeta) eines 
Moder-Buchenwalds 


Jörg Rémbke') 


Abstract: The effects of environmental chemicals on the Enchytraeidae (Oligochaeta) of 
an acid beech forest. - In a beech forest in the northern part of the Black Forest (West 
Germany) two environmental chemicals (Pentachlorophenol [PCP] and 2,4,5-Trichloro- 
phenoxyacetic acid (2,4,5-T)) were applied every two months over a period of two years 
(1982 - 83). Aim of the project was the investigation of the effect of these chemicals on 
microflora and soil fauna, especially their influence on the decomposition process. For 
this purpose the litter bag method was used. One of the most important animal groups in 
this acid soil system are the Enchytraeidae, which were collected from the litter bags un- 
til 1985 by means of a suspension method. The worms reacted both dramatically and dif- 
ferently to the chemicals. Therefore their use as biomonitors for anthropogenic stress can 
be recommended. 


Keywords: Soil fauna, environmental chemicals, Enchytraeidae 


1. Einleitung 


Im Rahmen des durch das Bundesministerium für Forschung und Technik 
geförderten Projekts mit dem Titel „Auffindung von Indikatoren zur prospekti- 
ven Bewertung der Belastung durch Umweltchemikalien“ wurde in Zusammen- 
arbeit der Landessammlung für Naturkunde in Karlsruhe und dem Battelle-In- 
stitut in Frankfurt ein Moder-Buchenwald im nördlichen Schwarzwald unter- 
sucht (Beck et al. 1988). In diesem als Stadtwald Ettlingen bezeichneten Gebiet 
wurden schon seit 1976 Bodenproben genommen, um den Einfluß der Boden- 
fauna auf den Streuabbau einzuschätzen (= Standardprogramm), so daß es sich 
anbot, ab Ende 1981 im selben Gebiet die Auswirkungen von Umweltchemika- 
lien auf das Bodenökosystem zu studieren (= Chemikalienprogramm). 


Neben diversen abiotischen Messungen (z.B. Niederschlag, Boden- und 
Lufttemperatur) und mikrobiologischen Untersuchungen wurden im Versuchs- 
zeitraum fast alle Bodentiergruppen mit einer Vielzahl von Methoden erfaßt. 
Davon sollen im Folgenden die Ergebnisse der Netzbeutelversuche mit En- 
chytraeen (Oligochaeta), einer der wichtigsten Bodentiergruppen (Petersen & 
Luxton 1982), dargestellt werden. 


') Anschrift des Verfassers: Dr. Jorg Römbke, ECT Oekotoxikologie GmbH, Sulzbacher 
Str. 15-21, D-65812 Bad Soden. 
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2. Material und Methode 


2.1. Standort 


Der Stadtwald Ettlingen liegt ca. 15 km südlich von Karlsruhe im nördli- 
chen Schwarzwaldvorland ca. 310-340 m ü.N.N. Das Mittel der Lufttempera- 
tur beträgt 8,3°C, das Jahresmittel des Niederschlags 1040 mm. Die Versuchs- 
fläche ist ein Sauerhumus- oder Moderbuchenwald (Luzulo-Fagetum) mit ei- 
nem Alter von ca. 145 Jahren. Die Buchen bilden einen typischen Hallenwald 
ohne jeden Unterwuchs. Der Boden ist eine vom Geröll des mittleren Buntsand- 
steins durchsetzte oligotrophe Braunerde mit einem pH-Wert zwischen 3,1 und 
4,2. Der pH-Wert der in L-, F- und H-Schicht unterteilbaren Streuauflage liegt 
zwischen 3,8 und 4,7 (Beck & Mittmann, 1982). 


2.2. Chemikalien 


Zwei Umweltchemikalien wurden, beispielhaft für antrophogene Bela- 
stungsfaktoren, in diesem Projekt eingesetzt: Pentachlorphenol (PCP) und 2,4,5- 
Trichlorphenoxyessigsäure (2,4,5-T). Die Auswahl dieser Chemikalien erfolgte 
aufgrund einer Absprache mit anderen Arbeitsgruppen, die im selben Großpro- 
jekt andere Ökosysteme untersuchten, nicht aber wegen der Relevanz gerade 
dieser Chemikalien für den Buchenwald, wo sie zweifelsohne normalerweise 
nicht eingesetzt wurden (Scheele 1980). 


Jede Chemikalie wurde in einer Konzentration von 1 bzw. 5 g pro m? auf ei- 
ner 10 m großen Teilfläche des Versuchsgeländes in den Jahren 1982 und 1983 in 
zweimonatlichem Abstand appliziert. Die Konzentrationen waren dabei so ge- 
wählt, daß die niedrigere etwa der Obergrenze der normalen Applikationsdosis 
entsprach. Die hohe, fünffache Dosis diente der Effektverstärkung, um Auswir- 
kungen schneller erfassen zu können. Dadurch sollte sichergestellt werden, daß 
trotz des relativ kurzen Versuchszeitraums Auswirkungen der Umweltchemika- 
lien von gleichzeitig ablaufenden anderen Veränderungen der Normalbedingun- 
gen unterschieden werden können. 


2.3. Netzbeutel 


Die Netzbeutel, die aus Gardinenstoff mit 10 mm Maschenweite bestanden 
und damit der gesamten Bodenfauna den Zutritt erlaubten, wurden im Herbst 
1981 mit je ca. 40 g Laub gefüllt, im Labor getrocknet und dann im Versuchs- 
gelände auf die Bodenoberfläche gelegt. Sie wanderten im Untersuchungszeit- 
raum von der L-Schicht, wo sie 1-1,5 Jahre verblieben, bis in die untere F- 
Schicht, wo sie bei Abbruch des Versuchs Ende 1985 angelangt waren. Eine letz- 
te Beutelserie, die schon der oberen H-Schicht zuzurechnen ist, wurde im Som- 
mer 1987 genommen. 


Alle zwei Monate wurde unmittelbar nach der Chemikalienapplikation aus 
jeder der 5 Versuchsflächen (P1, P5, T1, T5, Kontrolle) ein Beutel auf Enchy- 
traeen hin untersucht. Eine definierte Menge des Beutelsubstrats wurde mit 
vierprozentigem Formol aufgeschlämmt und dann in kleinen Mengen unter dem 
Binokular ausgewertet. Alle Tiere wurden einzeln auf Objektträgern in Po- 
lyvinyllactophenol eingebettet und bis zur Art bestimmt. Mit Hilfe eines halb- 
automatischen Bildauswertungsgeräts wurde die Biomasse der dominanten 
Arten festgestellt (Römbke & Kreysch 1988). Zusätzlich zu den Netzbeuteln 
wurden Proben direkt aus der Streuauflage hin auf Enchytraeen untersucht 
(sog. Quadratproben), die in diesem Beitrag nicht weiter behandelt werden 
(Römbke 1988). 
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3. Ergebnisse 


Insgesamt wurden im Versuchszeitraum 13 Arten von Enchytraeen nachge- 
wiesen. Hochdominant war Cognettia sphagnetorum. Häufig traten Marionina 
clavata, Cognetia cognettii und die sehr große Art Mesenchytraeus glandulosus 
auf. Zu den regelmäßig gefangenen Arten gehörten Marionina cambrensis, Ster- 
cutus niveus und verschiedene Achaeta-Arten. Die letztere Gattung ließ sich als 
einzige im fixierten Zustand nicht bis zur Art determinieren, so daß offen bleibt, 
ob im Stadtwald Ettlingen 2 oder 3 Achaeta-Arten vorkommen. 


Eine Vorstellung von der Häufigkeit der einzelnen Arten, angegeben als An- 
teil an der Gesamtzahl der auf der Kontrollfläche des Stadtwalds Ettlingen ge- 
fangenen Würmer, gibt Tabelle 1, der auch das durchschnittliche Frischgewicht 
eines Individuums der betreffenden Art zu entnehmen ist. 


Tab. 1: Artenliste, Anzahl der Individuen jeder Art in Prozent der Gesamtzahl der in den 
Netzbeuteln gefangenen Enchytraeen und durchschnittliches Individualgewicht (Frisch- 
gewicht in mg). 


Art Anteil (%) Frischgew. (mg) 
Cognettia sphagnetorum 69,9 % 0,211 
Marionina clavata 11,6 % 0,029 
Cognettia cognettii 9,9 % 0,161 
Mesenchytraeus glandulosus 5,8 % 1,241 
Marionina cambrensis 0,7 % 0,137 
Stercutus niveus 0,4 % 0,103 
Mesenchytraeus pelicensis 0,3 % 0.910 
Bryodrilus ehlersi 0,2 % 0,825 
Achaeta sp. 0,2 % 0,052 
(mind. 2 Arten) 

Enchytronia parva 0,1% 0,018 


Enchytraeus buchholzi 0,1% 0,030 
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3.1. Standardprogramm 


Die Abundanz der Enchytraeidae pro 100 g Trockensubstanz (TS) zwischen 
1982 und 1985 gibt Abbildung 1 wieder. Die Besiedlung der Netzbeutel Anfang 
1982 begann sehr zögernd. Erst nach der Bedeckung der Netzbeutel durch den 
Laubfall im Herbst 1982 wurden die Beutel sehr stark besiedelt, bis zu einem 
Maximum von über 2000 Ind/100 g TS. 
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Abb. 1: Anzahl der Enchytraeidae der Kontrollflache pro 100 g TS (Netzbeutel-Methode) 
1982-1985. 


Im feuchten und relativ kühlen Frühsommer 1983 war ein zweites, 
schwächeres Maximum zu beobachten, das durch die Trockenheit des Hoch- 
sommers 1983 abrupt beendet wurde. Ein drittes Maximum trat im Winter 
1983/84 auf, als die Beutel die obere F-Schicht erreicht hatten — eine Schicht, 
die offenbar von Enchytraeen, insbesondere der Art C. sphagnetorum, präferiert 
wird. Während der nächsten anderthalb Jahre sind die Beutel in der tieferen F- 
Schicht Witterungseinflüssen weitgehend entzogen, so daß sich ohne größere 
jahreszeitliche Schwankungen eine mittlere Dichte von ca. 500 Ind/100 g TS 
einpendelt. 


Aus der Tabelle 2 geht die Besiedlung der Netzbeutel sowie der durch- 
schnittliche Anteil der wichtigsten Arten hervor. Gut ist die dominante Rolle 
von C. spaghnetorum zu erkennen, die als einzige Art im gesamten Streuprofil 
häufig ist. Wie schon Lundkvist (1982) bei ihren Untersuchungen in einem 
schwedischen Nadelwald vermutete, dürfte dafür die ungewöhnliche Vermeh- 
rungsweise dieser Art, die sich durch Fragmentation fortpflanzt und so auf Um- 
weltveränderungen sehr schnell reagieren kann, verantwortlich sein. Des weite- 
ren zeigt die Tabelle, wie im Zuge des Absinkens der Beutel sich das Artenspek- 
trum verschiebt. Während C. cognettii und M. glandulosus in der L- und ober- 
sten F-Schicht relevante Anteile erreichen, sind sie in den tieferen Schichten 
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Tab. 2: Durchschnittliche Anzahl und Biomasse der Enchytraeen in den Netzbeuteln der 
Kontrollfläche in den 4 Versuchsjahren und prozentualer Anteil der wichtigsten Arten. 


Anzahl 1982 1983 1984 1985 
Streuschicht E, L/F F F 
Enchytraeidae 827 551 1045 448 
(Ind/100 g TS) 

C. sphagnetorum 65,8 69,3 81,8 48,7 
C. cognettii 24,1 9,1 2,6 2,0 
M. glandulosus 8,0 17,8 1,2 2,9 
M. clavata 0,7 0,5 14,1 39,7 
Rest 1,4 33 0,3 6,7 
Biomasse 1982 1983 1984 1985 
Streuschicht L L/F F F 
Enchytraeidae 241 199 201 74 


mg FW/100 g TS 


C. sphagnetorum 47,8 40,6 90,1 62,8 
C. cognettii 7,5 7,1 13 2,1 
M. glandulosus 37,3 40,2 6,6 17,3 
M. clavata 0,1 0,1 1,6 7,8 
Rest 73 12,0 0,4 10,0 


entweder wegen des veränderten Nahrungsangebots oder wegen der beginnen- 
den Substratverdichtung kaum noch zu finden. Genau umgekehrt verhalten sich 
die Tiefenformen M. clavata und M. cambrensis, die den größten Teil der unter 
„Rest“ zusammengefaßten Arten stellt und 1985 schon 6,7 % erreicht. Wegen 
der großen Unterschiede im Individualgewicht der einzelnen Arten war zu er- 
warten, daß die Biomasseentwicklung sich deutlich von der der Abundanz un- 
terscheiden würde. Wie Abbildung 2 zeigt, ist dies kaum der Fall. Zwar tritt 
gleich zu Beginn der Besiedlung aufgrund der großen M. glandulosus-Individu- 
en ein erstes Maximum der Biomasse auf, dessen Entsprechung bei der Abun- 
danz fehlt. Ein zweiter Unterschied zeigt sich bei dem „Zwischenmaximum” im 
Frühjahr 1983: mit über 500 mg pro 100 gTS wird hier das absolute Maximum 
des gesamten Versuchszeitraums erreicht, was auf den großen Anteil von relativ 
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Abb. 2: Biomasse der Enchytraeidae der Kontrollfläche pro 100 g TS (Netzbeutel-Metho- 
de) 1982-1985. 


schweren Jungtieren derselben Art M. glandulosus zurückzuführen ist. Im wei- 
teren Verlauf folgt die Biomassekurve jedoch fast genau der Abundanzkurve. 


Der Anteil von C. sphagnetorum an der Biomasse (Tab. 2) schwankt trotz 
hoher Individuendominanz recht stark; je nachdem, ob der Rest der Population 
hauptsächlich aus großen M. glandulosus- oder kleinen M. clavata-Tieren be- 
steht. 1982/83 liegt er bei rund 60 %, während er gegen Ende des Versuchszeit- 
raums auf ca. 90 % ansteigt. 


3.2. Chemikalienprogramm 


Die Wirkung der Chemikalien auf die Enchytraeen in den Netzbeuteln kann 
nur als drastisch beschrieben werden. In Abbildung 3 ist die Anzahl der Würmer 
in den 4 Versuchsflächen im Vergleich zur Kontrolle, die gleich 100 % gesetzt 
wurde, dargestellt. Praktisch während der gesamten Applikationsphase bis An- 
fang 1984 ging auf allen Versuchsflächen die Abundanz der Tiere auf wenige 
Prozent der Kontrolle zurück. Direkt nach Ende der Chemikalienausbringung 
stieg die Zahl auf den drei Flächen P1, T1 und T5 auf zum Teil mehrere hundert 
Prozent der Kontrolle an. Nur auf der Fläche P5 mit 5 g PCP pro m? wurde bis 
zum Ende des Versuchszeitraums, trotz erster Aufschwünge 1984/85, der Kon- 
trollwert nicht wieder erreicht. Dieser Befund erklärt sich aus den physiko-che- 
mischen Eigenschaften von PCP, das auch 2 Jahre nach Ende der Applikation 
noch in erheblichen Mengen in der Streuschicht nachgewiesen werden konnte. 
Die Konzentration von 2,4,5-T ist dagegen schon nach wenigen Wochen unter 
die Nachweisgrenze gefallen (Zietz et al. 1987). Neben der schon erwähnten an- 
dauernden Chemikalienbelastung könnte die fehlende Erholung bei P5 auch 
darauf zurückzuführen sein, daß das immer noch L-Schicht-Charakter tragen- 
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Abb. 3: Anzahl der Enchytraeidae auf den 4 Chemikalienflächen in Relation zur Kontrolle 
(= 100 %) (Netzbeutel-Methode), 1982-1985. 


de Laub inzwischen so tief liegt, daß es für die daran angepaßten Oberflächen- 
formen kaum mehr erreichbar ist. 


Die Deutlichkeit der Reaktion ist aus der Tabelle 3, in der die Jahressum- 
men der Abundanz- und Biomassezahlen dargestellt sind, zu ersehen. So zeigt 
sich, daß die Fläche T1 zwar stark betroffen, aber nicht unter 25 % der Abun- 
danz und Biomasse der Kontrolle fällt. Dafür ist auch die Kompensationsreak- 
tion mit 127 bzw. 200 % relativ gering. Die Flächen P1 und T5 sind zwar 1982 
und 1983 bis auf wenige Prozente der Kontrolle dezimiert, doch tritt die Erho- 
lung 1984 sehr schnell ein — bei P1 etwas eher als bei der 2.4,5-T-Fläche, wo 
dafür höhere Überschußreaktionen zı : der Fläche P5 
bleibt die Dichte trotz steigender Tendenz bis zum Ende des Versuchszeitraums 
unter 25 % derjenigen der Kontrolle. Bei der Kontrollfläche selbst ist noch er- 
wähnenswert, daß das absolute Niveau der Biomasse 1985 recht niedrig liegt, 
was auf das Vorherrschen kleinerer Tiefenformen zurückzuführen ist. Dadurch 
werden die z. T. überaus hohen Kompensationsreaktionen auf den Chemiekali- 
enflächen leichter verständlich. 


Die sehr hohen „Überschußreaktionen”, die übrigens auch bei anderen Tier- 
gruppen (z.B. den Collembolen) oder der Mikroflora gefunden wurden (Förster 
et al. 1992), lassen sich höchstwahrscheinlich auf den unter Chemikalieneinfluß 
verzögerten Streuabbau zurückführen. Das trotz seiner Lage in der F-Schicht 
nur anzersetzte Laub stellt eine verfügbare Nahrungsquelle dar, die umgehend 
genutzt wird, wenn die aktuelle (und akut wirksame) Chemikalienkonzentrati- 
on unter einen je nach Art unterschiedlichen Wert gefallen ist. Dazu paßt, daß 
auf der Fläche T1, die relativ am geringsten belastet war, auch die Über- 
schußreaktion relativ schwach ausfiel, d. h. es besteht eine direkte Korrelation 
zwischen Belastungsgrad und Überschußreaktion. 
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Tab. 3: Gesamtzahl und -biomasse der Enchytraeen pro Jahr auf den 4 Chemikalien- 
flächen in Absolutzahlen (Ind. bzw. mg pro 100 g TS) und als Prozent der Kontrolle. 


Anzahl PS P1 El F$ Kontrolle 
Ind. % Ind. % Ind. % Ind. % Ind. % 


1982 83 17 64 13 1430 288 45 09 4962 100 
1983 29 90 397 12,0 802 242 77 23 3306 100 
1984 825 13,2 5578 89,0 3195 51,0 2654 42,3 6270 100 
1985 327 12,2 5131 191,0 3410 127,0 9153 340,8 2688 100 
Biomasse PS Pl Tl T3 Kontrolle 


mg % mg % mg % mg % mg % 


1982 20 14 14 10 325 225 7 53 1447 100 
1983 59 50 87 je m 22 B 11 1193 100 
1984 13 94 63 524 664 540 660 546 1208 100 
1985 119 26,7 795 1783 895 200,7 2291 513,7 446 100 


Das Reaktionsmuster der Enchytraeenzönose wird im wesentlichen von nur 
2 Arten bestimmt. C. sphagnetorum ist die einzige Art, die auf den Chemikali- 
enflächen noch in nennenswerter Zahl auftritt, doch auch sie erreicht gerade 
noch in T1 50 % der Kontrolle; ansonsten liegt sie weit unter 10%. C. sphagne- 
torum zeigt dabei gegenüber den Faktoren Substrat, d. h. Streu im jeweiligen 
Abbauzustand, und Milieu (unterschiedliche Lebensbedingungen je Schicht) in 
einem Netzbeutel eine geringe Spezifität. M. clavata erreicht, nach Beendigung 
der Applikation auf den Chemikalienflächen früher als auf der Kontrollfläche 
relevante Anteile, d. h. diese Art scheint durch die Chemikalienwirkung frei ge- 
wordene Bereiche in der F-Schicht besiedeln zu können, die ihr sonst durch die 
Konkurrenz anderer Arten nicht zugänglich gewesen wären. Im Gegensatz zu 
manchen Tiefenformen bei den Collembolen, die in noch belastete Gebiete vor- 
dringen können, muß M. clavata erst den Rückgang der Chemikalienkonzentra- 
tion abwarten (Beck et al. 1988). 


Die beiden anderen Arten, M. glandulosus und C. cognettii, die während der 
ersten beiden Jahre in der Kontrolle zeitweise dominant waren, sind in den Che- 
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mikalienparzellen praktisch nicht zu finden. Nach Beendigung der Chemikali- 
enapplikation finden sich zwar beide Arten in den Netzbeuteln der Versuchs- 
flächen ein, doch erreicht insbesondere C. cognettü nicht annähernd eine Popu- 
lationsstärke wie in der Kontrolle. Unklar ist, welche Milieubedingungen dieser 
Art die Besiedlung erschweren, denn aufgrund der Abbauverzögerung steht ihr 
noch genügend Nahrungssubstrat zur Verfügung. Betrachtet man die Biomas- 
seentwicklung unter Chemikalieneinfluß, so zeigt sich außer noch ausgeprägte- 
ren Überschußreaktionen praktisch kein Unterschied zur Abundanzkurve. 


4. Diskussion 


Der Vergleich der Ergebnisse des Standardprogramms mit denen anderer 
Untersuchungen ist mit den Netzbeuteldaten schwierig. Eine genauere Einord- 
nung muß daher einer späteren Arbeit nach Auswertung der Quadratproben 
vorbehalten bleiben. 


Fest steht aber, daß die Enchytraeen im Stadtwald Ettlingen mit umgerech- 
net ca. 50 000 Individuen pro m? und einer Biomasse von ca. 9 g FG pro m? eine 
der wichtigsten Tiergruppen darstellen (zum Vergleich: die Biomasse der Re- 
genwürmer im Stadtwald Ettlingen liegt nur bei ca. 2 g FG/m?) (Römbke 1991). 
Sie spielen zweifelsohne eine wichtige Rolle beim Streuabbau (Beck 1983), ins- 
besondere der Regulation des Pilzwachstums (Wolters 1988). Ohne die Fraß- 
tätigkeit der Mesofauna, d.h. der Enchytraeen, Collembolen und Oribatiden, 
würden die für die Dekomposition hauptsächlich verantwortlichen Mikroorga- 
nismen primär die eigene Nekromasse als leicht aufschließbare Nahrung nutzen. 
Durch die Tätigkeit der Mesofauna wird die Aktivität der Pilze auf das nur 
schwer nutzbare Substrat Buchenlaub gelenkt, was zweifelsohne zu einer Inten- 
sivierung und Beschleunigung des Streuabbaus führt (Beck et al. 1988). 


Das Verhalten der Enchytraeenzönose in der Belastungsphase 1982-83 ist 
primär durch die direkte Wirkung der Chemikalien zu erklären. Insbesondere 
das Verhalten der C. sphagnetorum-Population zeigt die direkte Korrelation mit 
der Chemikalienkonzentration auf: die Abundanz der Tiere nimmt in den beiden 
2,4,5-T-Flächen schlagartig nach Beendigung der Applikation Anfang 1984 zu. 
Da PCP wesentlich langsamer abgebaut wird, verzögert sich auf der Fläche P5 
die Erholung der Population ganz erheblich. Dennoch ist davon auszugehen, 
daß sich - spätestens in der Erholungsphase 1984-85 — direkte und indirekte 
Wirkungen, d. h. die Veränderung von Milieu und Nahrungssubstrat durch die 
Abbauverzégerung, überlagern, denn das deutliche Überschießen der Populati- 
onsstärke in den Chemikalienflächen ist sehr wahrscheinlich darauf zurückzu- 
führen, daß die Laubstreu in den entsprechenden Parzellen gerade den Zerset- 
zungsgrad aufweist, den diese Art bevorzugt und den sie auf der Kontrollfläche 
bereits früher vorgefunden hat (Beck et al. 1988). Wie die Reaktion der Tiefen- 
form M. clavata, die nur auf der hochbelasteten Fläche P5 deutlich geschädigt 
wurde, zeigt, bieten je nach Chemikalieneigenschaften tiefere Schichten einen 
gewissen Schutz. Eine andere Möglichkeit, Verluste auszugleichen, liegt im ho- 
hen Vermehrungspotential einzelner Arten, wie es insbesondere bei der frag- 
mentierenden Art C. sphagnetorum zu beobachten ist. 


Die Enchytraeen zeigen während der Applikationsphase keine Anpassun- 
gen an die Belastungssituation. Je nach Konzentrationsstufe und Chemikalien- 
art liegen Reaktionszeiten von 1 bis mindestens 3 Jahren vor, bis die Abundanz- 
und Biomassezahlen wieder auf dem Niveau der Kontrolle liegen, wobei vorher 
meist hohe Kompensationsreaktionen zu beobachten waren. Das Ergebnis der 
schon erwähnten einmaligen Probennahme im Sommer 1987 legt nahe, daß die 
Beobachtungsdauer der Erholung von 2 Jahren zu kurz war. Immerhin 3,5 Jah- 
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re nach Ende der Chemikalienapplikation sind die Abundanzzahlen der En- 
chytraeen auf den PCP-Flächen um 80-90 % gegenüber der Kontrolle reduziert. 
Selbst auf den 2,4,5-T-Flächen liegen die Zahlen noch um 20-40% nied- 
riger; d. h. die Enchytraeenzönose reagiert selbst nach so langer Zeit noch sehr 
sensibel. 


Aufgrund der großen Empfindlichkeit der Enchytraeen gegenüber den ver- 
wendeten Chemikalien addieren sich so direkte und indirekte Wirkungen und 
führen dazu, daß die Tiere aus dem Abbaugeschehen fast vollständig aus- 
scheiden, bis die Chemikalienkonzentration unter einen sehr niedrigen Wert ge- 
fallen ist. Auf dem Niveau der Tiergruppen erwiesen sich die Enchytraeen damit 
empfindlicher als die meisten anderen Bodentiere, bei denen folgende Reak- 
tionsmuster vorherrschen (Beck et al. 1988): 2,4,5-T bewirkt in der niedrigen 
Konzentration fast nichts, in der hohen Konzentration dagegen eine deutliche, 
wenngleich nur selten signifikante Abundanzabnahme. PCP wirkt in der 1 g 
Konzentration zumindest zeitweise deutlich und in der hohen Konzentration 
nahezu immer drastisch und hochsignifikant. 


Fiir das Gesamtsystem Buchenwaldboden zeigt sich der Ausfall solch wich- 
tiger Gruppen wie der Enchytraeen in einer Verzégerung des Streuabbaus, der 
bei den niedrigen Konzentrationen in der Größenordnung von 1 Jahr, bei den 
hohen Konzentrationen bei ca. 2 Jahren liegt, wobei die Zeitdauer bis zum Auf- 
holen des Riickstands zwischen 3 und mindestens 6 Jahren schwankt, höchst- 
wahrscheinlich aber noch länger dauern kann (Beck et al. 1988). Diese Ergeb- 
nisse, wie auch Untersuchungen anderer Autoren (z. B. Coates & Ellis 1980, 
Bengtsson & Rundgren 1982), sprechen für die Nutzung von Enchytraeen als 
Bioindikatoren, um akute oder chronische Umweltbelastungen zu erfassen. Da- 
bei wird ihre Verwendbarkeit durch die geringen Kenntnisse zur Biologie und 
Taxonomie dieser Tiere erschwert. 
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